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Abstract of DE3831338 

A known active suspension system has a mechanical coil spring and a hydraulic piston-cylinder unit 
with double-acting separating piston. Whilst the coil spring serves to transmit the static vehicle load, 
dynamic forces occurring are transmitted by the piston-cylinder unit. In this the separating piston, as 
necessary, is subjected by an electronic control device as a function of the operating conditions to 
hydraulic pressure from a pressure source acting in alternate directions in order to obtain a desired 
suspension and damping behaviour. The power demand for the modulation of the piston-cylinder units, 
functioning with a control frequency of approximately 25 to 30 Hz, is relatively high. In order to reduce 
the power demand for modulation of the piston-cylinder units, in the new suspension system a second 
spring device is connected in series to the parallel circuit comprising piston-cylinder unit and first spring 
device. The required suspension and damping behaviour is thereby achieved with lower control 
frequencies, which means a correspondingly lower power demand. 
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Aktives Federungssystem zur Schwingungsunterdruckung insbesondere fur Kraftfahrzeuge 

Ein bekanntes aktives Federungssystem welst eine me- 
chanische Schraubenfeder und eine hydraulische Kolben/ 
Zylinder-Einheit mit doppeltwirkendem Trennkolben auf. 
Wahrend die Schraubenfeder zur Clbertragung der stati- 
schen Fahrzeuglast dient, werden auftretende dynamische 
Krafte von der Kolben/Zylinder-Elnheit ubertragen. Der 
Trennkoiben wird dabei zur Erzielung eines gewunschten 
Federungs- und Dampfungsverhaltens von einer elektroni- 
schen Regeleinrichtung in Abhangigkeit von Betriebszu- 
standen aus einer Druckquelle nach Bedarf wechselseitig 
mit Hydraulikdruck beaufschlagt. Der Leistungsbedarf fur 
die Aussteuerung der mit einer Stellfrequenz von etwa 25 bis 
30 Hz arbettenden Kolben/Zylinde r-Ei nheiten 1st relativ groR. 
Urn den Leistungsbedarf fur die Aussteuerung der Kolben/ 
Zylinder-Einheiten zu reduzieren, ist bei dem neuen Fede- 
rungssystem der Paratielschaitung aus Kolben/Zylinder-Ein- 
heit und erster Federvorrichtung eine zwerte Federvonich- 
tung in Reihe geschaltet. Dadurch wird das gewunschte 
Federungs- und Dampfungsverhalten mit kleineren Stellfre- 
quenzen erreicht, was einen entsprechend geringeren Lei- 
stungsbedarf bedeutet 
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Patentanspriiche 

1. Aktives Federungssystem zur Schwingungsun- 
terdruckung, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit 
einer fur die Obertragung der statischen (Fahr- 5 
zeug-)Last bemessenen ersten Federvorrichtung 
und mit einer hierzu parallelgeschaiteten hydrauli- 
schen Kolben/Zylinder-Einheit, deren doppelt wir- 
kender Trenn- bzw. Stellkolben zwecks Obertra- 
gung dynamischer Lasten in Abhangigkeit von Be- 10 
triebs- bzw. Fahrzustanden — gesteuert durch eine 
elektronische Steuer- und Regeleinrichtung — aus 
einer hydraulischen Druckquelle (Pumpe, Hoch- 
druckspeicher) wechselseitig mit Hydraulikdruck 
beaufschlagbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
der Parallelschaltung aus hydraulischer Kolben/ 
Zylinder-Einheit (13, 23) und erster Federvorrich- 
tung (11, 21) eine zweite Federvorrichtung (12, 22) 
in Reihe geschaltet ist 

2. Aktives Federungssystem nach Anspruch 1, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB die erste und zweite Fe- 
dervorrichtung als mechanische Schraubenfedern 
(11, 12) ausgebildet sind und daB die erste Schrau- 
benfeder (11) die hydraulische Kolben/Zylinder- 
Einheit (13) zumindest teilweise konzentrisch urn- 75 
hullt 

3. Aktives Federungssystem nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Schraubenfe- 
der (11) sich mit ihrem einen Ende auf einem am 
Zylinderrohr (132) und mit ihrem anderen Ende auf 30 
einem an der Kolbenstange (133) der Kolben/Zy- 
linder-Einheit (13) befestigten ersten bzw. zweiten 
Federteller (134 bzw. 135) abstutzt und daB die 
zweite Schraubenfeder (12) sich mit ihrem einen 
Ende auf dem zweiten Federteller (135) und mit 35 
ihrem anderen Ende auf einem dritten Federteller 
(141) abstiitzt, welcher an einem mit dem freien 
Kolbenstangenende axial verschieblich verbun- 
denen zylindrischen Fuhrungsglied (14) befestigt 
ist 40 

4. Aktives Federungssystem nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Schraubenfe- 
der (11) konzentrisch innerhalb der zweiten 
Schraubenfeder (12) angeordnet ist, 
daB der zweite Federteller (135) als mit seinem Bo- 45 
den (136) an der Kolbenstange (133) befestigter und 
mit seiner Becherwand (137) zwischen erster und 
zweiter Schraubenfeder (11, 12) liegender Becher 
mit radial nach auBen abgewinkeltem Becherrand 
(138) ausgebildet ist 50 
und daB sich die erste Schraubenfeder (11) im Be- 
reich des Becherbodens (136) und die zweite 
Schraubenfeder (12) auf dem abgewinkelten Be- 
cherrand (138) abstutzen. 

5. Aktives Federungssystem nach Anspruch 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet, daB das zylindrische 
Fuhrungsglied (14) mit einem kolbenstangenarti- 
gen Fortsatz unter Zwischenschaltung einer Gleit- 
oder Waizlageranordnung axial in das hohlzylin- 
drisch ausgebildete freie Ende der Kolbenstange 
eingreift und fOr diese eine Axialfuhrung bildet 

6. Aktives Federungssystem nach Anspruch 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet, daB das zylindrische 
Ffihrungsglied (14) eine zur Kolbenstange (133) hin 
offene Zylinderhulse (142) aufweist, in die das freie 
Ende der Kolbenstange (133) oder ein damit fest 
verbundener Zylinderteil (139) unter Zwischen- 
schaltung einer Gieit- oder W&lzlageranordnung 
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(15) eingreift 

7. Aktives Federungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste und zweite Fe- 
dervorrichtung als Torsionsfedern ausgebildet sind 
und daB die hydraulische Kolben/Zylinder-Einheit 
(23) einenends Qber einen Hebelarm (26) an der 
drehmomentenfesten Koppelstelle (27) beider Tor- 
sionsfedern angreift und anderenends an einem der 
fiber das Federungssystem relativ zueinander abge- 
federten Bauteile, insbesondere am Fahrzeugauf- 
bau (5) oder am RadfQhrungsglied (6) des Kraft- 
fahrzeugs angelenkt ist. 

8. Aktives Federungssystem nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Torsionsfedern als 
Rohre (21, 22), vorzugsweise als aus glasfaserver- 
starktem Kunststoff gefertigte Rohre ausgebildet 
sind. 

9. Aktives Federungssystem nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden Rohre (21, 
22) konzentrisch ineinander geschachtelt und 
einenends drehmomentensteif miteinander verbun- 
den sind. 

10. Aktives Federungssystem nach Anspruch 9, zur 
Abfederung eines Kraftfahrzeugs mit als Dreieck- 
lenker ausgebildeten Radfuhrungsgliedern, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ineinander ge- 
schachtelten Rohre (21, 22) in der Schwenkachse 
(A) des uber zwei im Abstand zueinander angeord- 
nete Lager (7, 8) schwenkbar am Fahrzeugaufbau 
(5) angelenkten Dreiecklenkers (6) angeordnet sind, 
daB im Bereich des einen Lagers (7) das drehmo- 
mentensteif verbundene Ende (27) der Rohre (21, 
22) uber eine Gieit- oder Walzlageranordnung (25) 
frei drehbar am Dreieckienker (6) gelagert ist 
und daB im Bereich des anderen Lagers (8) einer- 
seits das freie Ende des auBeren Rohres (21) dreh- 
momentensteif mit dem Dreieckienker (6) und an- 
dererseits das freie Ende des inneren Rohres (22) 
drehmomentensteif mit dem Fahrzeugaufbau (5) 
verbunden ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein aktives Federungssystem 
zur Schwingungsunterdruckung, insbesondere fur 
Kraftfahrzeuge, der im Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 genannten Art, wie es beispielsweise aus der 
US-PS 46 25 993bekanntist 

Bei der Auslegung des Fahrwerks, A h. der Feder-, 
Dampfer- und Stabilisatoranordnung eines Kraftfahr- 
zeugs, insbesondere eines Personenkraftwagens, mus- 
sen zwei einander an sich widerstrebende Gesichts- 
punkte miteinander in Einklang gebracht werden. 

Einerseits sollen die Fahrzeuginsassen moglichst 
komfortabel reisen, was ein "weiches" Fahrwerk erfor- 
dert, das moglichst alle groBen und kleinen sowie kurze- 
ren und Ianger anhaltenden Fahrbahnunebenheiten 
"schluckt", d h. von den Fahrzeuginsassen femhalt 

Andererseits soli das Fahrzeug aus Grunden der 
Fahrsicherheit moglichst bei alien Beladungs- und Fahr- 
zustanden, in alien Geschwindigkeitsbereichen sowie 
bei den unterschiedlichsten StraBenverhaltnissen (ob 
beladen oder unbeladen, ob gerade oder kurvig, ob hol- 
perig oder eben) fiber die Fahrzeugrader stets sicheren 
Kontakt mit der Fahrbahn behalten und den Lenkbewe- 
gungen des Lenkrades sicher folgen. 

Je "weicher* ein Fahrwerk bemessen ist, einen desto 
grdBeren EinfluB uben Anderungen der Nutzlast sowie 
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Tragheitskrafte (beim Kurvenfahren, beim Bremsen 
und beim Beschleunigen) auf die Aufbaubewegungen 
(Rollen, Nicken etc.) und die Fahrstabilitat des Fahrzeu- 
ges ganz allgemein aus. 

Bei der Bemessung konventioneller Fahrwerke muB 5 
daher stets der bestmogliche KompromiB zwischen 
Fahrkomfort und Fahrsicherheit (Fahrstabilitat, Lenkfa'- 
higkeit) geschlossen werden, was urn so schwieriger ist, 
je niedriger das Fahrzeugleergewicht ist 

Um das Fahrverhalten eines Kraftfahrzeuges zu opti- 10 
mieren, d. h. um sein Federungs- und Dampfungsverhal- 
ten den wechselnden Fahrbahn-, Last- und Betriebsver- 
haltnissen anzupassen, sind in den letzten Jahren fiir 
Kraftfahrzeuge schaltbare Fahrwerke bzw. aktive Fe- 
derungssysteme geschaffen worden, bei denen die Fe- 15 
der-, Dampfer- und/oder Stabilisatorraten mittels einer 
elektronischen Steuer- oder Regeleinrichtung in Ab- 
hangigkeit von Betriebs- bzw. Fahrzustanden verander- 
bar sind, im Gegensatz zu konventionellen Kraftfahr- 
zeug-Federungssystemen, bei denen diese Raten fest 20 
vorgegeben sind 

Unter anderem ist ein zunachst fiir Rennwagen konzi- 
piertes, spater aber auch fur allgemeine Personenkraft- 
wagen weiterentwickeltes aktives Federungssystem be- 
kannt (US-PS 46 25 993), bei dem den Fahrzeugradern 25 
anstelle sonst iiblicher Feder/Dampferanordnungen 
nach Art von Federbeinen o. a. jeweils eine aus einer 
mechanischen Schraubenfeder und einer dazu parallel- 
geschalteten hydraulischen Kolben/Zylinder-Einheit 
mit doppelt wirkendem Trenn- bzw. Stellkolben beste- 30 
hende Federungsvorrichtung zugeordnet ist. 

Die statische Fahrzeuglast wird von der entsprechend 
bemessenen mechanischen Schraubenfeder Qbertragen, 
wahrend die wahrend des Fahrbetriebes auftretenden 
dynamischen Lasten von der hydraulischen Kolben/Zy- 35 
linder-Einheit Qbertragen bzw. aufgenommen werden. 
Dazu werden deren durch einen Trenn- bzw. Stellkol- 
ben voneinander getrennten beiden Arbeitskammern 
nach Bedarf wechselseitig in Abhangigkeit von Be- 
triebs- bzw. Fahrzustanden, z. B. in Abhangigkeit von 40 
der Vertikalbeschleunigung von Rad und/oder Aufbau, 
von der Langs- und/oder Querbeschleunigung des Fahr- 
zeugs, von der Gierwinkelgeschwindigkeit oder auch 
von der Kraft zwischen Federungssystem und Fahr- 
zeugaufbau aus einer Hydraulikquelle mit Hydraulik- 45 
druck beaufschlagt 

Bei diesem bekannten aktiven Federungssystem wird 
das Federungs- und DSmpfungsverhalten des Fahrzeu- 
ges durch entsprechende Steuerung der hydraulischen 
Kolben/Zylinder-Einheiten selbsttatig an die wechseln- 50 
den Fahrbahn-, Last- und Betriebsverhaltnisse (z. B. Ge- 
radeausfahrt, Kurvenfahrt) angepaBt und dadurch ein 
von der jeweiligen Fahrzeugbeladung zumindest weit- 
gehend unabhangiges gewunschtes Fahrverhalten er- 
zielt 55 

Der erforderliche Leistungsaufwand und der ger&te- 
technische sowie regelungstechnische Aufwand zur 
Aussteuerung der hydraulischen Kolben/Zylinder-Ein- 
heiten ist dabei jedoch nicht unerheblich. Die hydrauli- 
schen Kolben/Zylinder-Einheiten eines solchen Fede- 60 
rungssystems mflssen mit relativ hoher Frequenz arbei- 
ten, namlich mit etwa 25 bis 30 Hz, was entsprechend 
schnell arbeitende Regel- bzw. Stellelemente (z.B. 
Schaltventile) im Hydraulikkreis voraussetzt, die tech- 
nisch aufwendig und teuer sind. 65 

Gleichzeitig k6nnen hohere frequente Schwingungen 
im akustischen Bereich zu KomforteinbuBen fflhrea 

FQr einen Personenkraftwagen der Mittelklasse muB 



daher fur den Betrieb der hydraulischen Kolben/Zylin- 
der-Einheiten eine Leistung von etwa 5 kW bereitge- 
stellt werden. Fur den Antrieb des Fahrzeugs selbst 
steht von der Motorleistung somit nur noch eine ent- 
sprechend reduzierte Leistung zur Verfiigung. 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, ein aktives Federungssystem der im Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 genannten Art so weiter zu verbes- 
sern, daB der fiir die Aussteuerung der hydraulischen 
Kolben/Zylinder-Einheiten erforderliche Leistungsbe- 
darf reduziert und dabei der Einsatz weniger aufwendi- 
ger Regel- und Stellelemente moglich wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte und wesentliche Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

ErfindungsgemaB ist also der Parallelschaltung aus 
der hydraulischen Kolben/Zylinder-Einheit und der die 
statische Last tragenden Federvorrichtung eine zweite 
Federvorrichtung in Reihe geschaltet. Diese ist so be- 
messen, daB sie bei maxirnaler statischer und dynami- 
scher Last nicht "auf Block" geht. 

Sie wirtkt als "TiefpaB filter" und halt somit die hoher- 
frequenten Achsschwingungen vom Aufbau fern. Die 
verbleibende Aufgabe, den Aufbau mdglichst im Ruhe- 
zustand zu halten, ist mit einer relativ geringen Stellfre- 
quenz von ca, 3 Hz moglich. 

Durch die Reduzierung von Arbeitsfrequenz wird fiir 
die Aussteuerung der hydraulischen Kolben/Zylinder- 
Einheiten nur noch ein Bruchteil der zuvor benotigten 
Leistung erforderlich. Gleichzeitig konnen zur Steue- 
rung dieser Einheiten im Hydraulikkreis vergleichswei- 
se langsam schaltende handelstibliche und damit preis- 
werte Regel- und Stellelemente eingesetzt werden. 

Anhand zweier in der Zeichnung dargestellter Aus- 
ffihrungsbeispiele wird die Erfindung nachstehend n£- 
her erlautert 

In der Zeichnung zeigen in zum Teil geschnittener 
Darstellung 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines aktiven 
Federungssystems gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines aktiven 
Federungssystems gemaB der Erfindung in der Drauf- 
sicht und 

Fig. 3 das gleiche Ausfuhrungsbeispiel in einer ande- 
ren Ansicht. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten aktiven Federungssy- 
stem fiir Kraftfahrzeuge sind die ersten und zweiten 
Federvorrichtungen als mechanische Schraubenfedern 
11, 12 ausgebildet, wobei die hydraulische Kolben/Zy- 
linder-Einheit 13 ahnlich wie bei einem konventionellen 
Federbein von der ersten Schraubenfeder 11 konzen- 
trisch umhilllt wird. 

Die erste Schraubenfeder 11 stiitzt sich — ahnlich wie 
bei konventionellen Federbeinen — mit ihrem in der 
Zeichnung unteren Ende auf einem ersten Federteller 
134 ab, der am Zylinderrohr 132 der Kolben/Zylinder- 
Einheit befestigt ist, und mit ihrem in der Zeichnung 
oberen Ende an einem zweiten Federteller 135, welcher 
seinerseits an der Kolbenstange 133 befestigt ist Die 
erste Schraubenfeder 11 und die Kolben/Zylinder-Ein- 
heit 13 sind somit wirkungsmMBig parallelgeschaltet 

Die zweite Schraubenfeder 12 stQtzt sich ihrerseits 
mit ihrem in der Zeichnung unteren Ende ebenfalls auf 
dem zweiten Federteller 135 ab. Ihr oberes Ende greift 
an einem dritten Federteller 141 an, welcher an einem 
zyiindrischen FOhrungsglied 14 befestigt ist, das seiner- 
seits mit dem freien Ende der Kolbenstange 133 axial- 
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verschieblich verbunden ist 

Das zylindrische Fuhrungsglied 14 weist dabei eine 
zur Kolbenstange 133 hin offene Zyiinderhulse 142 auf, 
in die ein mit der Kolbenstange 133 fest verbundener 
Zylinderteil 139 unter Zwischenschaltung einer Walzla- 5 
geranordnung 15 eingreift Anstelle einer Walzlageran- 
ordnung konnte naturlich auch eine Gleitlageranord- 
nung vorgesehen werden. Abweichend vom Ausfuh- 
rungsbeispiel konnte das freie Ende der Kolbenstange 
133 naturlich auch unmittelbar in die Zyiinderhulse 142 10 
eingreifen; die Zwischenschaltung des ira Durchmesser 
groBeren Zylinderteils 139 ermogiicht jedoch eine bes- 
sere Axialfuhrung. 

Es ist selbstverstandlich auch denkbar, abweichend 
vom Ausfuhrungsbeispiel das zylindrische Fiihrungs- 15 
glied 14 mit einem kolbenstangenartigen Fortsatz aus- 
zustatten und dieses unter Zwischenschaltung einer 
Gleit- oder Walzlageranordnung unmittelbar axial in 
das dann hohlzylindrisch ausgebildete freie Ende der 
Kolbenstange eingreifen zu lassen. 20 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist die erste Schraubenfeder 

11 konzentrisch innerhalb der zweiten Schraubenfeder 

12 angeordnet und der zweite Federteller 135 entspre- 
chend becherformig ausgebildet Die Becherwand 137 
dieses mit seinem Boden 136 an der Kolbenstange 133 25 
befestigten "Bechers" liegt konzentrisch zwischen den 
beiden Schraubenfedern 11 und 12 und besitzt einen 
nach auBen abgebogenen Becherrand 138, auf dem sich 
das untere Ende der zweiten Schraubenfeder 12 ab- 
stutzt Die erste Schraubenfeder stutzt sich ihrerseits 30 
mit ihrem oberen Ende im Bereich des Becherbodens 
136 ab. 

Durch dieses Ineinanderschachteln der beiden me- 
chanischen Schraubenfedern 11 und 12 sowie der hy- 
draulischen Koiben/Zylinder-Einheit 13 ergibt sich eine 35 
sehr kompakte, bauraumsparende Baueinheit, so daB 
dieses aktive Federungssystem in vielen Fallen ohne 
weitere bauliche Veranderungen in den sonst zur Unter- 
bringung eines Federbeins vorgesehenen Bauraum des 
Kraftf ahrzeuges untergebracht werden kann. 40 

Die von dem Trenn- bzw. Stellkolben 131 voneinan- 
der getrennten Arbeitskammern der hydraulischen Koi- 
ben/Zylinder-Einheit 13 sind Qber Hydraulikleitungen 9 
und unter Zwischenschaltung eines steuerbaren Regel- 
und Stellelementes 4 mit einer Hydraulikquelle 3 ver- 45 
bunden, die im allgemeinen eine Hydraulikpumpe, er- 
forderlichenfalls einen hydraulischen Hochdruckspei- 
cher, Oberdruckventile o. a. und einen drucklosen Hy- 
draulikspeicher enthalten wird Das Regel- bzw. Stell- 
element 4 wird mittels einer elektronischen Steuer- und 50 
Regeleinrichtung 2 den Regelerfordernissen entspre- 
chend laufend umgeschaltet, derart, daB je nach Bedarf 
entweder die untere Arbeitskammer aus der Druckquel- 
le 3 mit Hydraulikdruck beaufschlagt wird und gleich- 
zeitig die obere Arbeitskammer entsprechend druck- 55 
entlastet wird oder umgekehrt, oder aber, daB die hy- 
draulische Koiben/Zylinder-Einheit — wie dargestellt 
— hydraulisch gesperrt wird Der elektronischen Steu- 
er- und Regeleinrichtung 2 werden hierzu uber nicht 
weiter dargestellte Sensoren Daten bezilglich des Be- 60 
triebs- bzw, Fahrzustandes zugeffihrt 

Die der hydraulischen Koiben/Zylinder-Einheit 13 

Earallelgeschaltete erste Schraubenfeder 11 ist fur die 
fbertragung der statischen Fahrzeuglast bemessen. Sie 
dient Iediglich als Kraf tminderer fur die parallelgeschal- 65 
tete Koiben/Zylinder-Einheit 13 und ist an der eigentli- 
chen Abfederung des Fahrzeuges quasi nicht beteiligt 
Die in Reihe geschaltete zweite Schraubenfeder ist 
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wie die Schraubenfeder eines konventionellen Feder- 
beins bemessen, d. h. so, daB sie bei maximaler statischer 
und dynamischer Last nicht auf Block geht 

W&hrend des Fahrbetriebes wirken die zweite 
Schraubenfeder 12 und die dazu in Reihe liegende hy- 
draulische Koiben/Zylinder-Einheit 13 zur Erzielung 
des gewunschten Federungs- und Dampfungsverhaltens 
bei der Obertragung bzw. Aufnahme dynamischer Kraf- 
te zusammen. Die zweite Schraubenfeder 12 wird dabei 
durch die hydraulische Koiben/Zylinder-Einheit 13 den 
Regelerfordernissen entsprechend entweder starker 
vorgespannt oder entspannt und kann dadurch bei glei- 
chem Relativweg zwischen Aufbau und Rad bzw. Auf- 
bau und Radfuhrungsglied verschieden groBe Krafte 
ubertragen. 

Die hydraulische Koiben/Zylinder-Einheit 13 wird da- 
bei mit einer vergleichsweise nur geringen maximalen 
Stellamplitude sowie mit einer vergleichsweise nur ge- 
ringen Stellfrequenz von ca. 3 Hz betrieben, hoherfre- 
quente Schwingungen werden dagegen von der zweiten 
Schraubenfeder 12 eliminiert 

Das in Fig. 1 dargestellte aktive Federungssystem 
kann nach Art ublicher FederdSmpfer eingesetzt wer- 
den oder erforderlichenf alls auch nach Art radfuhrender 
Federbeine. 

Demgegenuber bietet sich der Einsatz des in den 
Fig. 2 und 3 dargestellten erfindungsgemaBen aktiven 
Federungssystems in den Fallen besonders an, in denen 
der zur Unterbringung des Federungssystems zur Ver- 
fugung stehende Bauraum beschrankt ist, oder wenn 
z. B. im Bereich des Kofferraums auf eine besonders 
groBe Durchladebreite Wert gelegt wird. 

Bei diesem Federungssystem sind die beiden Feder- 
vorrichtungen als Torsionsfedera ausgebildet, und zwar 
als tordierbare Rohre 21 und 22, die vorzugsweise aus 
glasfaserverstarktem Kunststoff gefertigt sind Die bei- 
den Rohre 21 und 22 sind konzentrisch ineinander ge- 
schachtelt und einenends drehmomentensteif miteinan- 
der verbunden, so daB sie eine sehr kompakte raumspa- 
rende Baueinheit bilden. 

Die hydraulische Koiben/Zylinder-Einheit 23, die 
konstruktiv und funktionell prinzipiell mit der in Fig. 1 
dargestellten Einheit ubereinstimmt und wie diese uber 
eine hier nicht weiter dargestellte elektronische Steuer- 
und Regeleinrichtung in Abhangigkeit von Betriebs- 
bzw. Fahrzustanden steuerbar ist, greift rait ihrer Kol- 
benstange 233 uber einen Hebelarm 26 an der drehmo- 
mentensteifen Verbindungs- bzw. Koppelstelle 27 der 
beiden Torsionsfedern 21 und 22 an. Das Zylinderrohr 
232 ist dabei an einem der beiden uber das Federungssy- 
stem relativ zueinander abgefederten Bauteile, im Aus- 
fuhrungsbeispiel an dem als Dreiecklenker ausgebilde- 
ten Radfuhrungsglied 6 des Kraftf ahrzeuges angelenkt 
Je nach Bauraum und Einbausituation kann es jedoch 
auch angebracht sein, das Zylinderrohr 232 statt dessen 
am Fahrzeugaufbau 5 bzw. einem damit fest verbun- 
denen Bauteil anzulenken; hierdurch wird Iediglich die 
Funktion der beiden Torsionsfedern 21 und 22 miteinan- 
der vertauscht Die Funktion der Gesamtanordnung 
bleibt davon jedoch unberilhrt 

Der Dreiecklenker 6 ist am nur angedeuteten Fahr- 
zeugaufbau 5 in Qblicher Weise uber zwei im Abstand 
zueinander angeordnete Lager 7 bzw. 8 schwenkbar 
angelenkt; seine Schwenkachse ist mit A bezeichnet 

Die ineinander geschachtelten tordierbaren Rohre 21 
und 22 sind in der Schwenkachse A angeordnet und mit 
ihrem drehmomentensteif verbundenen Ende 27 im Be- 
reich des Lagers 7 Qber eine Gleit- oder Walzlageran- 
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ordnung 25 frei drehbar im Dreiecklenker 6 gelagert. 

Im Bereich des anderen Lagers 8 ist einerseits das 
freie Ende des auBeren tordierbaren Rohres 21, d. h. der 
ersten Federvorrichtung, drehmomentensteif mit dem 
Dreiecklenker 6 verbunden und andererseits das freie 5 
Ende des inneren tordierbaren Rohres 22, d. h. der zwei- 
ten Federvorrichtung, drehmomentensteif mit dem 
Fahrzeugaufbau 5 verbunden. Das auBere tordierbare 
Rohr 21 und die hydraulische Kolben/Zylinder-Einheit 
23 sind also paralleigeschaltet und dieser Parallelschal- 10 
tung ist das innere tordierbare Rohr 22 in Reihe g eschal- 
tet, so daB eine Gesamtanordnung vorliegt, die in ihrer 
Wirkung der im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig, 1 darge- 
stellten Anordnung entspricht. 

Das auBere tordierbare Rohr 21 ist demzufolge auch 15 
wiederum so bemessen, daB es die statische Fahrzeug- 
last ubertragt bzw. aufnimmt; die dynamischen Lasten 
werden demgegeniiber vom inneren tordierbaren Rohr 

22 und der dazu in Reihe geschalteten hydraulischen 
Kolben/Zylinder-Einheit 23 ubernommen, wobei die 20 
gleichen Vorteile wie bei der Anordnung gemaB Fig. 1 
erzielt werden. Die hydraulische Kolben/Zylinder-Ein- 
heit 23 kann mit vergleichsweise kleinen Stellamplitu- 
den und mit einer geringen Stellfrequenz von etwa nur 3 
Hz arbeiten, mit der Folge, daB der Leistungsbedarf fur 25 
die zur Erzielung des gewiinschten Federungs- und 
Dampfungsverhaltens erforderliche dynamische Aus- 
steuerung der hydraulischen Kolben/Zylinder-Einheit 

23 gering ist. 

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellten speziellen kon- 30 
struktiven Ausftihrungen des erfindungsgemaBen akti- 
ven Federungssystems stellen zwar besonders vorteil- 
hafte Ausfuhrungen dar, die Erfindung ist auf diese Aus- 
fiihrungen aber nicht beschrankt. So miissen mechani- 
sche Schraubenfedern natiirlich nicht wie in Fig. 1 dar- 35 
gestellt konzentrisch ineinandergeschachtelt sein; sie 
konnen auch raumlich in Reihe zueinander liegen, insbe- 
sondere dann, wenn nur Bauraum fur kleinere Durch- 
messer zur VerfOgung steht Anstelle von mechanischen 
Schraubenfedern konnen natiirlich auch pneumatische 40 
oder hydropneumatische Federn Anwendung finden. 

In entsprechender Weise mOssen Torsionsfedern 
nicht wie in Fig. 2 dargestellt als tordierbare Rohre aus- 
gebildet sein, insbesondere nicht als aus glasfaserver- 
starktem Kunststoff hergestellte Rohre. Bei Verwen- 45 
dung tordierbarer Rohre mussen diese auch nicht zwin- 
gend konzentrisch ineinandergeschachtelt sein. 
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